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  دهيچك
د گياهان که موجب افزايش کيفيت و کميـت محـصولات باغبـاني        ي تول يا استفاده از کشت بدون خاک به عنوان نوعي فناور         يروزه در دن  ام

اي در واكـنش بـه مـديريت آبيـاري و      فرنگي گلخانه  و كيفي گوجهيكم به منظور بررسي برخي خصوصيات     .شود، گسترش يافته است     مي
 دفعات آبياري در سه  با دو تيمار٨٤بهار  در در گلخانه مركز تحقيقات كشاورزي گلستان    اين پژوهش   ،   بدون خاك  بسترهاي متفاوت كشت  

بـه  آزمـايش   .انجام گرفت) ي وزن١:١نسبت ( بار در روز و بسترهاي كشت در سه نوع پرليت، ليكا و مخلوط پرليت و ليكا ١٢ و ٨، ٤سطح  
 اسـيديته قابـل   موجـب افـزايش  پرليت  نشان داد بستربررسي نتايج . بود چهار تكرار  تصادفي درل و در قالب طرح كاملاًيصورت فاکتور

وه بازارپسند در يبيشترين عملكرد م. شد)  درصد٤٨(وه يل مي درصد تشکموجب افزايشو بستر ليكا ) گرم در صد ليتر  ميلي٤٣/٠(ون يتراسيت
 بـه دسـت   گرم در بوتـه  ٧/١١٥٦ بار آبياري در روز به مقدار ٤ه وكمترين از  گرم در بوت٥/١٨٣٠ بار آبياري در روز به مقدار   ١٢هر بوته از    

 كليبه طور. داري نداشت و روي ساير صفات تأثير معنيوه شديون عصاره ميتراسيته قابل تيدي موجب کاهش اسياريش دفعات آبيافزا. آمد
وه شرايط مطلوبي را از نظر كيفي و يل ميوه بازارپسند و درصد تشکين ث، عملکرد ميتاميش وي بار در روز با افزا١٢بستر ليكا و دور آبياري 

   .افتيمار کاهش ين تيدر ا) گرم درصد ليتر  ميلي٣٣/٠(ون يتراسيزان اسيديته قابل تيگرچه م.  آورده استبه وجودكمي 
  

  ک، ليكا، پرليت، آبيارييدروپونيفرنگي، ه گوجه : يدي كل يها واژه
  

  

    استان گيلان طبيعي مركز تحقيقات كشاورزي و منابعش تحققات فني و مهندسي بخضو هيئت علميع .۱
  ، رشتسسه تحقيقات برنج كشورؤعضو هيئت علمي بخش خاك و آب م. ۲
  عضو هيئت علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان. ۳
  ي، دانشگاه فردوسي مشهداستاديار مهندسي آب، دانشكده كشاورز. ۴
  دانشيار باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان. ۵
  shahinrokhsar@yahoo.com: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۵۴  

  مقدمه
ا استفاده از کشت بـدون خـاک بـه عنـوان نـوعي        يمروزه در دن  ا

 ـ تول يفناور اهـان کـه موجـب افـزايش کيفيـت و کميـت             د گي ي
اي گـسترش يافتـه        فزاينـده  به طور شود،    محصولات باغباني مي  

هزينه اوليه بالاي ايـن سيـستم بـا توليـد          ). ۳۴ و   ۲۳،  ۱۸(است  
نـه از فـضا و مـواد      يمحصول بيشتر و کيفيت بالاتر با استفاده به       

 ـبسترهــاي رشـــد  ). ۷(شود ه مييغذايي مورد نياز، توج    دمانن
 و ســــاير )Sand (، شــــن)Leca (، ليکــــا)Perlite (پرليــــت

 )Coconut- Fiber(، پوسته نارگيل)Peat (بستــرهاي آلــي پيت
 کشت فـراهم    يهاستمين نوع س  يشرايط خوبي را براي توسعه ا     

 به طـور  هاي فيزيكي و شيميايي بسترهاي رشد         ويژگي. کنند  مي
 مـؤثر  کيفيـت محـصول      مستقيم و يا غير مستقيم بر عملکـرد و        

 ـ رشد گ براي ط مناسب يپرليت شرا ). ۳۴ و   ۲۹ (هستند  ماننـد اه ي
ژه در ترکيـب  ي و دسترسي به عناصر غذايي به و    زه كشي تهويه،  

اسـتفاده از   امـروزه   ). ۲۹ و   ۱۸(کند  يبا ساير بسترها را فراهم م     
به دليل تخلخل زيـاد، تهويـه و   نيز  منبسط شده يا ليكا    يهارس
ژه هزينه کمتر نسبت به پرليت به عنـوان    يو به و  ب   مناس كشي  زه

 شـده  يستم کـشت بـدون خـاک بررس ـ   ياه در س  يبستر کاشت گ  
کا نسبت به پرليت داراي ثبات سـاختماني بـالايي   يبستر ل . است
 نهي و نسبت به بسترهاي رايج در كشت بدون خاك، کم هزاست
  .)۵( دارد ي و طول عمر مفيد زيادبوده

کاران بـر عملکـرد و کيفيـت گوجـه        نتايج دي كرجي و هم    
 کيفـي  يهـا يژگ ـيفرنگي، نشان داد که بسترهاي مختلـف بـر و   

 SSC() Soluble Solid(، مــواد جامـد محلــول  pHمحـصول  

Content(ون يتراسي، اسيديته قابل ت)TA() Titratable Acidity( 
بـر  . )۱۰ (ر داشتندي تأث)DM() Dry Matter(وه يو ماده خشک م

افته در بستر ترکيبي ياهان رشد   ي گ ، پژوهشگران نيج ا ياساس نتا 
 ـ، ب)۱ بـه  ۲نــسبت  ( )Zeolite(پرليـت و زئوليـت   ن مــاده يشتري

ــشك  ــد۴۸/۶(خ ــم pHو )  درص ــا  ) ۹۲/۵( ك ــود و ب را دارا ب
 گـرم در    TA) (۲۳/۰(ون  يتراس ـيزان اسيديته قابل ت   يکه م  يوجود
 ـافـت، ا ين بستر کـاهش  يدر ا)  ليتر ۱۰۰  ـن ترکي ب بـه عنـوان   ي
كنـد،    ري كه شرايط مطلوبي براي كيفيـت ميـوه ايجـاد مـي            بست

ــآلــن و همکــاران ن). ۱۰(شــناخته شــد   ياسهيــز در کــشت کي
 خــاک، پرليــت، پيــت، شــن، ماننــدبــسترهاي متفــاوت کــشت 

 و در ترکيبات متفاوت بر کيفيـت  يي را به تنها  )Pumice(پوميس
فرنگـي مـورد بررسـي قـرار          و کميت کشت بدون خاک گوجـه      

 مورد  ين بسترها ي ب يدار يکه اختلاف معن   ج نشان داد  يانت. دادند
ــازار پــسند ، )Marketable yields (بررســي از نظــر عملکــرد ب

 و )Brix (ويتــامين ث، مــواد جامــد محلــول بــر پايــه بــريكس
ــل ت ــيديته قاب ــياس ــيس و ). ۷(وجــود دارد ) TA(ون يتراس آنجل

ر سه بستر كـشت خـاك، پرليـت و          يهمكاران، تحقيقي روي تأث   
فرنگي انجام   بر خصوصيات كيفي گوجه    )Rockwool (وول  اكر

و مواد   TA(، pH(ون  يتراسيدادند که در آن مقدار اسيديته قابل ت       
ر بسترهاي كشت قـرار نگرفتنـد   يتحت تأث ) SSC(جامد محلول   

 ـنتايج بررسـي    ). ۸(  نـشان داد   سيس و اکونومـاک   ي زورتـزاک  يت
س و  ي ذرت با پوم   ساقه خرد شده  مانند   يا  نهيهز کم ب بستر يترک
ش ير افزايوه نظي مي و کميفيات کيت موجب بهبود خصوصيپرل
 ـن ث، مواد جامـد محلـول بـر پا         يتاميو کس و تعـداد و     يه بـر  ي

 EC  ، pHمانند يفي کيشد ولي بر ديگر پارامترها وه يعملکرد م
  ). ۳۲( نبود مؤثر) DM(و درصد ماده خشک 

رليـت،   پکـشت  رهايبـست  جوانپور و همکـاران بـا بررسـي   
 صـفات  يروكمپوست، خاك زراعي و تركيبات مختلف آنهـا  

مـشاهده   )Hamra (حمـراء  رقـم  يا گلخانـه  يفرنگ گوجه يفيک
 ـ خـاک  آنها ترکيب در را که بسترهايي توان كردند که مي  کـار ه ب

 کيفـي  صـفات  بهبود بر مؤثر و بستر مناسب به عنوان است، رفته
 ونيتراسيته قابل تيدين ث و اسيتاميش وي افزامانند فرنگيگوجه

)TA (نمود  معرفي)از دو بستر يبيز ترکيدلشاد و همکاران ن). ۱ 
و خـاك اره را  ) ي حجم۳:۱(پرليت درشت و ريز دانه به نسبت  

مورد مقايسه قـرار    ) رقم حمرا  (ي گوجه فرنگ  ياسهيدر کشت ک  
هـاي    تعـداد و وزن كـل ميـوه       (پرليـت از نظـر عملكـرد        . دادند

در سطح بالاتري قرار داشـت، امـا از         )  بوته برداشت شده از هر   
، درصـد مـاده   )TA(نظر ويتامين ث، اسـيديته قابـل تيتراسـيون      

ميوه با بستر خاك اره در يك سطح قرار گرفـت           ) DM(خشك  
 بـرگ   پيـت، مانند ييسه بسترهايز با مقاي و همکاران نيمام). ۲(
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  ...ن خاك بر بررسي مديريت آبياري و بسترهاي متفاوت در كشت بدو 

۵۵  

  كربـونيزه و تركيبـات متفـاوت آنهـا     بـرنج  پوسـته  كاج، خشك
 ـ بـه ا   ي گوجـه فرنگ ـ   يکشت گلدان در   دند کـه   يجـه رس ـ  ين نت ي
 عملكـرد  ماننـد  ياتـصف روي داري يـمعن ريتأث كشت رهايـبست
 ـيدياس و ث ويتامين ند،ـپس بازار غير  ـم ونيتراس ـيه قابـل ت ـت  وهي

  ).۴(ندارند 
هـاي   به ويژگـي  آبياري  مشخص شده است دفعات  چنين  هم

ات كمـي و   خـصوصي فيزيكي بسترهاي كشت بستگي دارد و بر 
 ۲۵،  ۲۰(باشـد     مي مؤثرستم کشت بدون خاک     يدر س كيفي ميوه   

و مـدت زمـان آن از     آبيـاري دفعـات آبياري، زان آب   يم). ۳۰و  
بـه عنـوان    بـسترهاي كـشت     اسـتفاده از     بـراي    مهمپارامترهاي  

توزل و همكاران با بررسي دفعات  ).۱۶( هستندن خاک يگزيجا
فرنگـي   اي گوجـه  كيـسه  بار در روز در كـشت       ۴ و   ۲،  ۱آبياري  

 بـار در روز  ۴ بـه  ۱مشاهده كردند كه افزايش دفعات آبياري از    
موجب افزايش عملكرد، تعداد و ميـانگين وزن ميـوه و كـاهش         

EC        و مواد جامـد محلـول )SSC (   شـد)واسـيلاكاكيس و  ). ۳۱
 ساعت يك   ۴ ساعت يك بار و      ۲همكاران نيز تأثير دور آبياري      

اي   ستفاده شـده پرليـت در كـشت كيـسه         بار را در بستر تازه و ا      
 ساعت يك بار باعث     ۲دور آبياري   . توت فرنگي مقايسه كردند   

افزايش عملكرد در بستر پرليـت اسـتفاده شـده نـسبت بـه دور              
سـزن و   ). ۳۳( ساعت يك بار در همين بـستر گرديـد           ۴آبياري  

 بار در روز و تركيبـات  ۲ و ۱همكاران با بررسي دفعات آبياري     
شت خاكستر آتشفشاني، پيـت و تركيبـات مختلـف          بسترهاي ك 

آنها گزارش كردند بالاترين عملكرد و تعداد ميـوه از تركيبـات            
با آبياري دو بار در روز حاصل ) ۱:۱(خاكستر آتشفشاني و پيت 

مواد جامد محلول ميوه و ويتـامين ث بـا افـزايش دفعـات        . شد
  ).۲۷(آبياري كاهش يافت 

دفعات  يژگيودو رسد   نظر ميبهبا توجه به اطلاعات فوق،      
فرنگي در سيستم   گوجهو کيفيت    عملكرد   برآبياري و نوع بستر     
ل و به منظور مطالعه ين دليبه هم. هستند مؤثرکشت بدون خاک    

 يوه گوجه فرنگ ـي ميفي و کين دو فاکتور بر عملکرد کمير ا يتأث
  .ش انجام شدين آزمايا

  

  ها مواد و روش
 ـربه صورت فاکتو  آزمايش  ن  يا  كـاملاً ل و در قالـب طـرح    ي

گلخانه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع       در  تصادفي  
دفعـات  به طوري كه    . انجام شد ) ۸۴بهار  (طبيعي استان گلستان    

ــاري در  ــه آبي ــطح س ــار در روز و ) ۳I( ۱۲و ) ۱I( ،۸ )۲I (۴س ب
، ليكـا   به عنـوان شـاهد    ) ۱B (پرليتنوع   سه   هاي كشت در  بستر

)۲B ( پرليت و ليكا   و مخلوط ) ۳B) (  چهار در  ) ي وزن ۱:۱نسبت
 بـسترها در  يبنـد ات دانـه ي خـصوص  .در نظر گرفته شدند   تكرار  
 يهر كدام از بسترهاي مـورد بررس ـ      .  آورده شده است   ۱ جدول

 سـاعت اشـباع     ۲۴به مدت   ) ي متر ي سانت ۱۵*۱۰(در سيلندري   
 سـاعت اجـازه داده شـد تـا آب     ۳شدند و پس از آن به مـدت    

 شـده  يآورسپس حجم آب جمع .  شود كشي  زهز منافذ   موجود ا 
  ياهيـ ـ، تخلــل تهو)V1( شــد يريـ ـگاز هــر نمونــه انــدازه  

)Air-Filled Porosity (AFP)(ي از نسبت حجم آب جمع آور 
ها پس  نمونه). ۳۲(د يحاصل گرد) V(به حجم نمونه ) V1(شده  

و پس از آن در آون بـا دمـاي   ) W1(ن شدند   ي ساعت توز  ۲۴از  
 ساعت قرار گرفتند و مجدداًً      ۲۴گراد به مدت      رجه سانتي  د ۱۰۵

ــد يوزن گرد ــذب آب ). W2(دنــ ــداري جــ ــت نگهــ    ظرفيــ
)Water Hold Capacity (WHC)(   از تقسيم وزن بـسترها پـس 

به وزن نمونه   ) W1( ساعت   ۲۴ شدن بعد از     زه كشي از اشباع و    
). ۲۹ و ۱۰(بـه دسـت آمــد   ) W2(خـشک شـده خـاک در آون    

 از نـسبت وزن نمونـه بـسترها پـس از     )Bulk density (يچگال
). ۳۷(حاصل شد) V(به حجم نمونه  ) W2(خشک شدن در آون     

ليتـر آب         ميلي ۲۵ تعيين خصوصيات شيميايي بسترها،      به منظور 
 ۳۰كه به مدت   گرم بستر خشك اضافه و پس از اين۱۰مقطر به 

 و pHدقيقه با دستگاه همزن مدل يونيورسـال بـه هـم زده شـد،        
EC         عصارة اشباع به ترتيب با استفاده از دستگاه pH متر مترهوم 
  ).۱۵) (۱جدول(شد   متر اگريتست خوانده ECو 

 ليتر  ۱۲هاي پلاستيكي به حجم       بسترهاي مورد نظر در كيسه    
قبل از تهيـه محلـول غـذايي جهـت تعيـين           ). ۱۷(ريخته شدند   

و  همقدار مواد معدني موجود در آب، آب گلخانـه تجزيـه شـد            
  تــصحيحات لازم در هنگــام تهيــه محلــول غــذايي انجــام شــد 
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۵۶  

  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي بسترهاي مورد مطالعه. ۱جدول 
 بسترها   يبند دانه چگالي EC ظرفيت نگهداري آب اي تخلخل تهويه
 درصد درصد

pH 

 متريليم كيلوگرم بر متر مكعب دسي زيمنس بر متر
  ۲-۵ ۱۸۸ ۲۷/۱ ۵۴/۷ ۳۶ ۲۸ پرليت
  ≥۵/۱۲ ۷۹۸ ۳۵/۳ ۸/۷  ۱۶  ۴۲ ليكا

  ۲-۱۰ ۳۴۶ ۲۸/۲ ۸۴/۷  ۳۲ ۲۴ پرليت ـ ليكا
  
محلـول غـذايي در يـك تانـك يـك متـر مكعبـي               ). ۲ جدول(

، )N-NO3) ۵/۱۱۵پلاستيكي بر اساس ترکيبـــاتي شــامـــل؛        
N-NH4) ۱۳۶۵(   ،P) ۲۷۳(   ،K) ۲۳۲۱(   ،Mg) ۳۶۰(   ،Ca 

)۱۲۱۵(   ،S) ۸۴۰(   ،Fe) ۸۸/۵(   ،Mn) ۸۵/۳(،B) ۲۷۵/۲(،Zn 
)۰۲۴/۳(،Cu) ۳۳۶/۰ (  وMo) ۳۳۶/۰ (گرم در ليتـر بـا آب      ميلي

  ).۱۴(آبياري گلخانه تحقيقاتي آماده گرديد 
    در محـدوده يي محلـول غـذا  pHش ي آزمـا يدر طول اجـرا  

   در محدودهEC درصد و ۶۵ با استفاده از اسيد نيتريك ۶ تا  ۵/۵
ز تعيـين نيـاز آبـي    پس ا). ۲۴( زيمنس بر متر حفظ شد  ي دس ۳
، )۱۸(و با استفاده از روش پنمن مانتيث        ) تر در روز  ي ل ۲حدود  (

 ۲هاي چكان سنج مجزا با قطره بسترهاي كشت با استفاده از زمان 
شدند، ميزان نياز آبي برآورد شـده بـر           ليتر در ساعت آبياري مي    
كـه در سـطوح مختلـف        يبه طور شد،    دفعات آبياري تقسيم مي   

 هايبـذر . ها نياز آبي كامل خود را دريافت كردنـد           بوته ،آبياري
، ابتدا در مخلوط )هيبريد حمراء با رشد نامحدود   (گوجه فرنگي   
 درصد ماسه نرم و خاك برگ کشت شـدند و           ۵۰خاكي حاوي   

 برگي به بسترهاي مورد نظـر انتقـال   ۴مرحله  پس از رسيدن به
 ۵/۳۵ فاصله دو نشا در هر کيـسه بـه فاصـله         ). ۲۶ و   ۲۴(يافتند  
متر و بين هـر دو    سانتي۴۰ها از يکديگر       فاصله کيسه  ،متر  سانتي

متري براي رفت و آمـد و    سانتي۱۲۰رديف يک راهرو ارتباطي    
). ۱۲(ــک قطـره چکـان در نظـر گرفتـه شـد           يــاه  ي هر گ  يبرا

 ۱۵ تـا    ۱۸ و دمـاي شـبانه       ۳۲ تـا    ۲۱ميانگين دماي روزانه بين     
  . درصد بود۷۰  تا۶۰گراد و رطوبت  درجه سانتي

ها بـه فاصـله زمـاني دو       رماه و برداشت  ين برداشت در ت   ياول
 عملکـرد   مانندفاکتورهايي  . اي وکلاً سه بار صورت گرفت       هفته

درصـد  ، تعداد ميوه بـازار پـسند،   )گرم در بوته(ميوه بازار پسند   

مواد ، )وهيافته به تعداد م يل  ينسبت تعداد گل تشک   (تشكيل ميوه   
ساس بريكس؛ با استفاده از دستگاه رفراکتومتر      بر ا جامد محلول   

ــر متـــر  (China 220 ،pH ،ECمـــدل  ــنس بـ ــي زيمـ   ، )دسـ
ــامين ــا اســتفاده از روش ) گــرم۱۰۰گــرم در  ميلــي(ث  ويت ؛ ب

نـسبت  (فاكتور شكل ميـوه  ، ايندوفنل كلرو  دي- ۲،۶تيتراسيون 
گـرم  ) (TA ( ميوه ونيتراسيته قابل ت  يدي و اس  )ارتفاع به قطر ميوه   

 نرمـال  ۱/۰؛ با استفاده از روش تيتراسيون با سـود        ) ليتر ۱۰۰در  
 ـعملکرد و تعـداد م   ).۶( شد   گيري  اندازه وه بازارپـسند پـس از   ي

هاي ريز و يا داراي پوسيدگي گلگاه و تركيـدگي         وهيجداکردن م 
 سـاعت در دمـاي     ۱۲ها به مدت    وهيپس از آن م   ). ۶(تعيين شد   

 آنهـا  )DM( خـشك     مـاده   درجه آون قرار گرفتـه و درصـد        ۷۰
تجزيـه واريـانس سـاده و مقايـسه ميـانگين        ). ۶(تعيين گرديـد    

تيمارهــا بــر اســاس آزمــون دانکــن بــا اســتفاده از نــرم افــزار  
MSTATCبراي رسم نمودارها از نرم افـزار  .  انجام شدExcel 

  . استفاده شد 2003
  

  تايج و بحثن
نتايج اين آزمايش نشان داد كـه بـين سـطوح مختلـف دفعـات             

 عـصاره   EC بسترهاي مختلف كاشت از نظر       چنين  همبياري و   آ
). ۳ جدول) (P ≤ ۰۵/۰(داري وجود نداشت    ميوه اختلاف معني  

) P ≥ ۰۵/۰(دار بـود   اما برهمكنش دفعات آبياري و بستر معنـي       
 بار آبياري در روز در بستر ليكا موجب بالا رفـتن  ۴). ۳جدول  (

EC      روز در بستر پرليـت       بار آبياري در   ۴ عصاره ميوه نسبت به 
رسد كه به دليل پـايين بـودن ظرفيـت          به نظر مي  ). ۱ شكل(شد  

ر بـسترها  ينـسبت بـه سـا   )  درصـد ۱۶(نگهداري آب بستر ليكا    
   بار آبياري۴، اين بستر شرايط رطوبتي مطلوبي را در )۱جدول (
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  ...ن خاك بر بررسي مديريت آبياري و بسترهاي متفاوت در كشت بدو 

۵۷  

  يقات کشاورزي مرکز تحق نتايج تجزيه آب گلخانه تحقيقاتي. ۲جدول 

Ca+2  Mg+2  Na+1  K+1  HCO3  عناصر
-  CO3

-2  EC  TH*  

 تري والان بر لي اکيليم  
pH تريگرم در ليليم  متر  دسي زيمنس بر 

 ۲۴۰  ۶۳/۰ ۲/۷  ۰  ۴  ۰۲۶/۰  ۲۲/۰  ۸/۲ ۲  مقدار

   آبي سخت: *   
  

  از صفات مورد مطالعهيتعدادميانگين مربعات  و ير درجه آزاديمقاد. ۳جدول

درجه  منابع تغيير  ماده خشکويتامين ته قابل يدياس  مواد جامد محلول يترش  شوري
 EC pH SSC TA VITc DM آزادي

  ns۵۳۵/۰  ns۰۰۱/۰  ns۳۸۰/۰  *۰۱۱/۰  ns۴۱۱/۱ ns۱۷۸/۰ ۲ آبياريدفعات 
 ns۲۹۴/۰  ns۰۰۴/۰ ns۰۳۵/۰ *۰۱۴/۰  ns۱۸۹/۰ ns۴۴۵/۲ ۲  بستر

  ns۰۰۹/۰ ns۴۳۸/۰ *۰۲۷/۰ **۲۷۲/۲  ns۲۲۷/۳  ۹۱۲/۰** ۴  بسترآبياري دفعات 
  ۹۲۷/۱ ۵۲۳/۰ ۰۰۱/۰  ۱۷۶/۰  ۰۱۱/۰  ۱۹۶/۰ ۲۴ خطا

CV(%)     ۱۲/۸  ۳۸/۲  ۲۰/۹  ۴۷/۹ ۹۸/۴ ۱۰/۱۸  
  .دار نيست  معني۰۵/۰در سطح :  ns      ۰۱/۰سطح  و ۰۵/۰دار در سطح  معني:  **و  *

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  وهي عصاره مياثر برهمکنش آبياري و بستر از نظر شور .۱شکل 
  

 ميـوه  ECزايش ـر بـه اف ـ ـرده است كه منج ـ  ـم نك ـروز فراه در  
 اسـت و بـر   ؤثرـموه يود طعم مـ در بهبECش يزاـاف. شده است 

وه شده است يدن مـب خوش طعم شـ موجين اساس تنش آب يا
وبت مورد نياز گيـاه در   ـشينوهارا و همكاران نيز كمبود رط     ). ۹(

زارش فرنگـي گ ـ     ميـوه گوجـه    ECبستر كشت را عامل افزايش      
  ).۲۸(كردند 
pH اسـت  يوه گوجـه فرنگ ـ   ي م يفي مهم ک  ي پارامترها يکي  .

pH  ـ عصاره م   ـوه ا ي بـه   ۳۷/۴ – ۴۹/۴ش در محـدوده     ين آزمـا  ي
   مناســب  در محــدودهيفــي کيبنــد آمــد کــه از نظــر ردهدســت
 ـوه  ين در عصاره م   يي پا pH يکلبه طور ). ۱۱ (است  يژگ ـيک و ي

 مـورد نظـر و     بـين تيمارهـاي    چنـين   هم. باشد  ي مطلوب م  يفيک
  داري ديــده نــشد   اخــتلاف معنــيpHبــرهمكنش آنهــا از نظــر 

)۰۵/۰ ≥ P) (  احتمالاً تأثير رقم بر اين صـفت بيـشتر   ). ۳جدول
آنجلس و همكاران و    ). ۸(از تيمارهاي مورد بررسي بوده است       
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۵۸  

ــأث   ــا بررســي ت ــز ب ــاران ني ــوزل و همک ــاري ويت ــات آبي   ر دفع
 مـشابهي رسـيده       نتيجه  عصاره ميوه به   pH مختلف بر    يبسترها
  ).۳۱ و ۸(بودند 

تيمارهاي آبياري، بستر و برهمكنش آنهـا روي مـاده جامـد        
ــأث   ــوه ت ــريكس مي ــه ب ــر پاي ــول ب ــييمحل ــت ر معن   داري نداش

)۰۵/۰ ≥ P) ( ــدول    ۱/۴ بــين  و مقــدار آن در محــدوده ) ۳ج
ــا  ــود ۱/۵ت ــر ب ــد متغي ــاران و  .  درص ــن و همك ــايج آل ــنت    يت

ــزاک ــاکيزورت ــاده  سيس و اکونوم ــر م ــستر ب ــه ب ــشان داد ك    ن
باشـد    نمـي مؤثرفرنگي    جامد محلول بر پايه بريكس ميوه گوجه      

  ).۳۲ و ۷(
ته قابـل   يديبين سطوح مختلف دفعـات آبيـاري از نظـر اس ـ          

جـدول  ) (P ≥ ۰۵/۰( شـد    ديـده داري   ون  اختلاف معني   يتراسيت
 ۴۴/۰(ون يتراسيته قابل تيدي بار آبياري در روز بيشترين اس      ۸). ۳
ته يدي آبياري بار در روز کمترين اس ـ۱۲و  )  ليتر ۱۰۰گرم بر     ليمي

را دارا بودنـد  )  ليتـر ۱۰۰گـرم بـر     ميلـي ۳۸/۰(ون  يتراس ـيقابل ت 
 ـون در بهبود طعم م    يتراسيته قابل ت  يديش اس يافزا). ۴ جدول( وه ي

 کمتر موجب خوش طعم شدن يارين اساس آبي و بر ابوده مؤثر
توزل و همکاران نيـز در      و   سزن و همكاران  ). ۹(وه شده است  يم

پژوهش مشابهي مشاهده کردند که بـا كـاهش دفعـات آبيـاري             
 و ۲۷(يابد  ون عصاره ميوه افزايش مييتراسيته قابل ت  يديميزان اس 

 غلبـه بـر   ي بـرا يک در سلول راه ـ يکليد کربوس يتجمع اس ). ۳۱
رسـد بـه     ي و به نظـر م ـ     بوده يل فشار اسمز  يا تعد يکمبود آب   

ون يتراسيته قابل ت  يديش اس ي کمتر موجب افزا   ياريل آب ين دل يهم
  ).۳(شده است 

ته قابــل يدي نيــز از نظــر اســيبــين بــسترهاي مــورد بررســ
جـدول  ) (P ≥ ۰۵/۰( شـد    ديـده داري    اختلاف معني  ،ونيتراسيت
 ــ). ۳ ــشترين اس ــت بي ــستر پرلي ــل تيديب ــيته قاب  ۴۳/۰(ون يتراس

 قابـل  تهيديو بـستر  ليکـا کمتـرين اس ـ    )  ليتـر  ۱۰۰گرم بـر      ميلي
). ۴جـدول   (را داشـتند    )  ليتر ۱۰۰گرم بر      ميلي ۳۷/۰(ون  يتراسيت

به اين ترتيب بستر پرليت با افزايش اين ويژگي، شرايط مناسبي    
اخــتلاف ). ۹(را بــراي بهبــود طعــم ميــوه فــراهم كــرده اســت 

ز بين برهمكنش تيمارهـاي مـورد بررسـي از نظـر           يداري ن  معني

). ۳جـدول   ) (P ≥ ۰۵/۰(ون  ديـده شـد       يتراس ـيته قابـل ت   يدياس
  بار آبيـاري در روز  ۸شود  يلاحظه م م۲شکل گونه که در   همان

ون يتراس ـيته قابل تيديدار اسيش معنيت موجب افزايدر بستر پرل 
 بار آبياري در روز در ۱۲نسبت به )  ليتر۱۰۰گرم بر      ميلي ۵۴/۰(

  .ده استش)  ليتر۱۰۰گرم بر   ميلي۳۳/۰(زان يبستر ليکا به م
بين دورهـاي   شود،    ملاحظه مي ) ۳(گونه كه در جدول       همان
اخـتلاف  ويتـامين ث    از نظـر    و بسترهاي مورد بررسـي      آبياري  
ج اسلام و همکـاران     ينتا. )P ≤ ۰۵/۰( داري وجود نداشت     معني

 اما). ۲۲ و ۱۳(ن پژوهش مطابقت دارد     يج ا يو پادم و آلان با نتا     
ــرهمكنش ــات ب ــستر ك دفع ــاري و ب ــي  آبي ــت معن ــود  اش   دار ب

)۰۵/۰ ≤ P) (بــه ويتــامين ث  بيــشترين و كمتــرين .)۳ جــدول
 ـليکـا   بستر  روز در بار آبياري در ۱۲ترتيب مربوط به      ۲۷/۱۵ا ب

  آبياري در روز در بستر ليكـا بـا  ربا ۴و  گرم ۱۰۰گرم در  ميلي

  .)۳شكل ( شدديده گرم ۱۰۰گرم در  ميلي ۶۸/۱۳
 بـين تيمارهـاي      را داري  اخـتلاف معنـي   نتايج اين مطالعـه     

 درصـد مـاده خـشک    از نظـر ، بستر و بر همکـنش آنهـا        آبياري
)DM ( نشان نداد) ۰۵/۰ ≥ P) (مقدار ماده خشك در    . )۳جدول

   آمـد کـه از نظـر    بـه دسـت   درصـد    ۶۶/۸ تا   ۴۱/۶ بين    محدوده
  شي افـزا ي کل ـبـه طـور   ). ۳۶(باشـد     ي مطلوب م  يفي ک يبندرده

). ۹( شـود ي م ـ يفرنگ ـوجـه  گ يفيش ک يماده خشک موجب افزا   
 ـج پژوهش اسـلام و همکـاران ن   ينتا  ـز بـا ا ي   جـه مطابقـت  ين نتي

  ).۱۳(دارد 
تيمارهـاي  بـين  شود   ملاحظه مي  ۵ جدولهمان گونه كه در     

مختلف آبياري، بستر و برهمکنش آنها اخـتلاف معنـي داري از      
 نـشد مـشاهده  ) نسبت ارتفاع بـه قطـر  (نظر شاخص شكل ميوه    

)۰۵/۰ ≥ P(  بود ۸۴/۰ تا  ۷۹/۰  ر آن در محدوده    و مقدا ) جـدول 
ر خـصوصيات   يرسد اين صفت بيشتر تحـت تـأث         ، به نظر مي   )۶

  ).۱۹(ژنتيكي رقم قرار گرفته است
ر تيمارهـاي مختلـف     يفاکتور درصد تشکيل ميوه تحت تـأث      

که  يبه طور . )۵ جدول) (P ≥ ۰۵/۰(آبياري و بستر قرار گرفت      
)  درصـد ۴۸(د تشکيل ميوه  بار آبياري در روز بيشترين درص   ۱۲
  )  درصـد ۳۹( بار آبياري در روز کمترين درصد تشکيل ميوه ۴و  
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  ...ن خاك بر بررسي مديريت آبياري و بسترهاي متفاوت در كشت بدو 

۵۹  

  ر دفعات آبياري، بستر و برهمكنش آنهايمقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه تحت تأث. ۴جدول
  ماده خشک  ويتامين ثاسيديته قابل   مواد جامد محلول  اسيديته  شوري

EC  pH SSC TA VITC DM يمارت 
 درصد ۱۰۰گرم بر ميلي ۱۰۰گرم بر ميلي بريکس دسي زيمنس بر 

۱I  A۲۵/۵  A۴۵/۴  A۴۸/۴  A۴۴/۰ A۳۳/۱۴ A۷۲/۷  
۲I  A۶۷/۵  A۴۴/۴ A۷۵/۴ A۴۱/۰ A۹۱/۱۴ A۵۲/۷ 

ت 
فعا

د
ي 

بيار
آ

روز
در 

  ۳I 
A۴۱/۵ A۴۶/۴  A۴۲/۴ B۳۸/۰ A۳۱/۱۴ A۷۴/۷ 

۱B 
A۳۳/۵ A۴۳/۴  A۶/۴ A۴۳/۰ A۶۳/۱۴ A۸۸/۷ 

۲B 
A۶۲/۵ A۴۷/۴ A۵/۴  B۳۷/۰ A۵۳/۱۴ A۱۴/۷  ستر

ب
  

۳B 
A۳۸/۵  A۴۳/۴ A۵۵/۴ A۴۲/۰ A۳۸/۱۴ A۹۶/۷ 

پرليت، ليكا و هاي  بستر)B ۱و  ۲و  ۳ ( بار در روز و۱۲ و ۸، ۴آبياري ) I ۱و  ۲و  ۳.( درصد ندارند۵داري در سطح  حروف مشابه اختلاف معني
  مخلوط پرليت و ليكا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ونيتراسيته قابل تيدياثر برهمکنش آبياري و بستر از نظر اس. ۲شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وهين ث عصاره ميتامي اثر برهمکنش آبياري و بستر از نظر و.۳شکل 
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  ۱۳۸۹ پاييز/ پنجاه و سوم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله
  

۶۰  

 تعدادي از صفات مورد مطالعه) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس .۵جدول

   ميوه بازار پسندعملکرد  ميوه بازار پسند تعداد  يل ميوهدرصد تشک  شاخص شكل ميوه درجه آزادي منابع تغيير
  ns۰۰۱/۰ **۰۳۵/۰  ns ۲۴۵/۷ **۱۴۳۵۲۵۳ ۲  آبياريدفعات

  ns۰۰۴/۰ **۰۳۵/۰ ns۹۳۲/۳۵ ns۱۸۶۹۳۷ ۲  بستر
  ns۰۰۲/۰  **۰۷۵/۰  *۱۹۸/۸۳ **۵۳۷۶۶۲ ۴  بستر آبياري دفعات

  ۹۰۲۵۷  ۹۴۱/۷۹  ۰۰۴/۰ ۰۰۱/۰ ۲۴ خطا
CV(%)     ۵۵/۴  ۰۲/۱۵  ۴۷/۱۲  ۵۳/۱۹  

  .دار نيست  معني۰۵/۰در سطح :  ns      ۰۱/۰سطح  و ۰۵/۰دار در سطح  معني:  ** و *
  

  مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه تحت تأثیر دفعات آبياري، بستر و برهمكنش آنها . ۶جدول
عملکرد ميوه بازار   تعداد ميوه بازار پسند  درصد تشکيل ميوهشاخص شكل   تيمار

  گرم در هر بوته  عدد در هر بوته درصد  ارتفاع/ قطر 
۱I  A۸۱/۰  B۳۹  A ۴۴/۲۴  B۷/۱۱۵۶ 
۲I  A۸۲/۰ B ۳۹  A۰۳/۲۴ A۶/۱۶۲۸  

ت 
فعا

د
در 

ي 
يار

آب
وز 

ر
  

۳I 
A۸۲/۰ A ۴۸ A ۵۴/۲۵ A۵/۱۸۳۰  

۱B 
A۸۴/۰  B۳۹ A ۱۴/۲۷ A۴/۱۶۲۶ 

۲B 
A۸۱/۰  A۴۸  A ۹۸/۲۴ A۷/۱۵۹۳ ستر

ب
  

۳B 
A۸۰/۰  B۳۹  A ۹۰/۲۱ A۷/۱۳۹۵ 

  .  درصد ندارند۵داري در سطح  حروف مشابه اختلاف معني : *
  پرليت، ليكا و مخلوط پرليت و ليكاهاي  بستر)B ۱و  ۲و  ۳ ( بار در روز و۱۲ و ۸، ۴دور آبياري ) I ۱و  ۲و  ۳: ( **

  
 ياريش دفعات آبيگر افزا يبه عبارت د  ). ۶جدول  (را دارا بودند    

 ـ ب يهـا ل گـل  يمنجر به تبد    ـ بـه م   يشتري ). ۲۱(وه شـده اسـت      ي
داري مقدار درصد تشکيل ميـوه   معنيبه طور بستر ليکا  چنين  هم

نسبت به بستر پرليت و مخلـوط پرليـت و         )  درصد ۴۸(بيشتري  
بــرهمكنش ). ۶جــدول (از خــود نــشان داد )  درصــد۳۹(ليکــا 

دار تيمارهاي مورد بررسي نيز از نظر درصد تشکيل ميـوه معنـي       
 بار آبيـاري در روز  ۱۲که  يبه طور. )۵ جدول ()P ≥ ۰۵/۰(بود  

)  درصـد ۷۲(در بستر ليکا موجب افزايش درصد تـشکيل ميـوه       
شـد  )  درصـد ۳۳( بار آبياري در روز در بـستر ليکـا    ۴نسبت به   

اي  رسد كه بستر ليكا به دليل تخلخل تهويه به نظر مي ). ۴ شكل(
نـسبت بـه سـاير بـسترهاي كـشت شـرايط       )  درصـد ۴۲(بالاتر  

از طـرف   . اي مطلوبي را براي رشد گياه فراهم كرده است          هويهت
نسبت )  درصد ۱۶(ديگر پايين بودن ظرفيت نگهداري اين بستر        

با ساير بـسترها بـا افـزايش دفعـات آبيـاري در روز جبـران و                 

 ـ  ـرسي به آب و مواد غذاي     ـدست ل كـرده   ـاه را تـسهي   ـي براي گي
  مـسأله د ايـن    ويـنتايج واسـيلاكاكيس نيـز م ـ     ). ۱دول  ـج(است

  ).۳۳(است 
داري بـين تيمارهـاي آبيـاري و بـستر مـورد       اختلاف معنـي  

ــد   ــسند ملاحظــه نگردي ــازار پ ــوه ب    بررســي از نظــر تعــداد مي
)۰۵/۰ ≥ P()   البته بررسي اثر برهمكنش آنهـا نـشان        ). ۵جدول

 بـار آبيـاري در روز در   ۸داد که تعداد ميوه بازار پسند در تيمار      
 بـار   ۴داري بيـشتر از        معنـي  به طـور  ) دد ع ۶۶/۲۷(بستر پرليت   

)  عـدد  ۲۵/۱۸(آبياري در روز در بستر مخلـوط پرليـت و ليکـا             
رسد تنش رطوبتي موجب نقـص        به نظر مي  ). ۵ شكل(باشد    مي

در تكامل گل و تبديل آن به ميوه و در نتيجه كاهش تعداد ميوه              
  ).۲۱(شده است 

مارهـاي   بـين تي    را داري اخـتلاف معنـي   ج اين مطالعـه     ـنتاي
  )P ≥ ۰۵/۰ (عملکـرد ميـوه بازارپـسند نـشان داد     آبياري از نظر    
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  ...ن خاك بر بررسي مديريت آبياري و بسترهاي متفاوت در كشت بدو 

۶۱  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وهيل مياثر برهمکنش آبياري و بستر از نظر درصد تشک. ۴شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وه بازار پسند ياثر برهمکنش آبياري و بستر از نظر تعداد م.  ۵شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  وه بازار پسنديعملکرد م اثر برهمکنش آبياري و بستر از نظر .۶شکل 
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  ۱۳۸۹ پاييز/ پنجاه و سوم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله
  

۶۲  

عملکـرد   آبياري در روز داراي بيشترين       ر با ۸تيمار  . )۵ جدول(
ــدود ــسند ح ــه ۶/۱۶۲۸ بازارپ ــر بوت ــرم در ه ــتلاف   گ ــه اخ ک

 بار آبياري ۴ در روز نداشت و تيمار ياري بار آب۱۲ با   يدار يمعن
 گـرم  ۷/۱۱۵۶ در روز داراي كمترين عملکرد بازار پسند حـدود     

شينوهارا و همكاران نيـز بـا بررسـي         ).۶ شكل (د بو در هر بوته  
فرنگي در بستر شن  ر تنش آبي روي عملكرد و كيفيت گوجهيتأث

 يط رطـوبت  يده بودند که مناسـب نبـودن شـرا        ين نتيجه رس  يبه ا 
ــسترها  ــ يب ــروز برخ ــه ب ــر ب ــشت منج ــاري ک ــاي ناهنج  يه

 گلگاه، تركيدگي ميـوه  و كـاهش         يدگي پوس مانند يکيولوژيزيف
  ).۲۸(شود يازار پسند معملكرد ب
بين بسترهاي مورد   شود،     مي ديده ۵گونه كه در جدول      همان

وجـود  اخـتلاف معنـي داري      عملکرد بازار پسند    مطالعه از نظر    
آبيــاري و بــستر دفعـات   امــا بــرهمكنش. )P ≤ ۰۵/۰ (نداشـت 
 تيمـار . )۵ جدول) (P ≥ ۰۵/۰(دار بود      معنياز اين نظر    كاشت  

ش عملکـرد   يز در بستر ليکـا موجـب افـزا         بار آبياري در رو    ۱۲
به نظـر   ). ۶شكل  ( گرم در بوته شد      ۸/۱۹۷۹زان  يبازارپسند به م  

بستر ليكا نسبت  )  درصد ۴۲(اي بالاتر     رسد درصد تخلخل تهويه   مي
حتي (به ساير بسترها، باعث فراهمي اكسيژن بيشتر در محيط ريشه           

در بـستر    ).۳۳( شود و افزايش محصول مي   ) در شرايط آب اضافي   

ريـز در فـضاي    مخلوط ليكا و پرليت به دليـل قرارگيـري ذرات           
و به دنبال   ) ۱جدول  (خالي بين ذرات درشت تخلخل كاهش يافته        

هـا   آن تهويه و انتشار نسبي هوا نيز كاهش خواهـد يافـت و ريـشه            
توانند آب و مواد غذايي را بـه خـوبي جـذب كننـد؛ بنـابراين             نمي

  ).۲۲ و ۲(جود دارد احتمال كاهش عملكرد ميوه و
  

  گيري نتيجه
 بـار آبيـاري در   ۱۲ آمده بستر ليكـا و   به دست با توجه به نتايج     

روز نسبت به ساير بسترهاي مورد بررسي شرايط مطلوبي را هم   
از نظر كمي نظير افزايش عملكرد، تعداد ميوه و درصد تـشكيل            

 .وجود آورده في نظير افزايش ويتامين ث ب     يميوه و هم از نظر ك     
 ـون ميتراس ـيته قابـل ت يديمار موجب کاهش اس ـ  ين ت يگرچه ا  وه ي

)TA (ج نـشان دادکـه در بـسترهايي بـا          ي كلـي نتـا    به طور . شد
خصوصيات فيزيكي نظير تخلخل بالا و ظرفيت نگهداري پايين         
براي رسيدن به عملكـرد مطلـوب، بهتـر اسـت از دفعـات آبيـاري               

ياري منظم و كنتـرل  با يك برنامه آب چنين  همبيشتري استفاده شود و     
تـوان بـه    مـي و با در نظر گرفتن خصوصيات فيزيکي بـسترها        شده  

  . رسيد محصولي و کميفيش کيافزاتعادل مطلوبي بين 

  
  استفاده مورد  منابع

 سيـستم  در کاشـت  بـستر  و غـذايي  محلـول  نوع چند اثر. ١٣٨٤. يعسگر. ع.  و مير عبدالباقيم. ، ميکاش.بابالار، ع. ، م.هروي، ر جوانپور .١

 .٩٤٦-٩٣٩): ٤(٣٦ايران  كشاورزي علوم مجله. "حمراء" رقم ايگلخانه فرنگي گوجه کيفي و خصوصيات کمي بر آبکشت

محلول  بررسي امكان جايگزين كردن بسترهاي رايج هيدروپونيك با بسترهاي آلي و يافتن. ١٣٨٥. بابالار.  و ميکاش. ، ع.دلشاد، م  .٢
 .١٧٦-١٨٦): ١(٣٧ علوم كشاورزي ايران. اي فرنگي گلخانهغذايي مناسب كشت بدون خاك گوجه

  .انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. روابط آب و خاك. ١٣٧٢. صفري.  و م.م.كوچكي، ع .٣
فرنگي در سيستم کشت تعيين بسترهاي مختلف کاشت گوجه. ١٣٨٧. يجيع زاده لاه يسم.  و ح  يبخش. وست، د يپ. ع.، غ  .ي،  يمام .٤

 .٣٩-٤٨): ٢(٢٢) كشاورزي علوم و صنايع(ني علوم باغبا. بدون خاک

 . انتشارات شركت ليكا. راهنماي جامع ليكا. ١٣٧٧. محمدي تهراني، ف .٥
6. A.O.A.C. 1975. Official Method of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists. 12th ed., 

Washington DC. 
7. Alan, R., A. Zulkadir and H. Padem. 1994. The influence of growing media on growth, yield and quality of tomato 

grown under greenhouse condition. Acta Hort. 366: 229-234. 
8. Angelis, N., T. Papadontonakis and C. Petrakis. 2001. Effect of substrate and genetic variation on fruit quality on 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

53
.5

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.53.5.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1332-en.html


  ...ن خاك بر بررسي مديريت آبياري و بسترهاي متفاوت در كشت بدو 

۶۳  

greenhouse tomatoes: Preliminary Result. Acta Hort. 548: 497-502. 
9. Davies, J. and G. Hobson. 1981. The constituents of tomato fruit – the influence of environment, nutrition and 

genotype. Critical Rev. in Food Sci. and Nutr. 15: 205-281. 
10. De. Kreij, C., C. W. Van Elderen, G. Wever and R.C.M, Duijvestijn. 2001. Extraction of growing media regarding 

its water holding capacity and bulk density. Acta Hort. 548: 409-414. 
11. Hamner, K. C. and L. A. Maynard. 1942. Factors influencing the nutritive value of the tomato, a review of the 

literature. U.S.D.A. Misc. Pub. No. 502. 23 pp. 
12. Hickman, G.W. 1998. Commercial Greenhouse Vegetable Handbook. University of California, Division of 

Agriculture and Natural Resources.  
13. Isalm, S., S. Khan, T. Ito, T. Maruo and Y. Shinohara. 2002. Characterization of the physico-chemical properties of 

environmentally friendly organic substrates in relation to rock wool. J. Hort. Sci & Bio. 72: 143–148. 
14. Ladogina, M. 1999. Nutrient solution for growing vegetable crops on mineral rock wool. Info. J. Glasshouse Indust. 

5:20-21. 
15. Lemaire, F. 1999. Determination of substrate characteristic for soil less culture Cahier Option Mediterranean. J. 

Published by CIHEAM. 31: 347-356. 
16. Lizarraga, A., H. Boesveld, F. Huibers and C. Robles. 2003. Evaluating irrigation scheduling of hydroponics' tomato 

in Navarra, Spain. Irrig. and Drain. 52: 177-188. 
17. Logendra, L.S. and H.W. Janes. 1999. Hydroponics tomato production: growing media requirement. Acta Hort.  

481: 483-486. 
18. Martinez, P.F. and M. Abad. 1992. Soilless culture of tomato in different mineral substrates. Acta Hort. 323: 251-259. 
19. Michael Eskin, N. A. 2000. Quality and Preservation of Vegetables. CRC Press., USA. 
20. Mitchell, J.P., S.R. Shennan and D. M. May. 1991. Tomato fruit yields and quality under water deficit and salinity. 

J. ASHS. 116: 215-221. 
21. Nuruddin, M. M., Madramootoo, C. A. and G. T. Dodds. 2003. Effect of water stress at different growth stages on 

greenhouse tomato yield and quality. Hort Sci. 38(7): 1389-1393. 
22. Padem, H. and R. Alan. 1994. The effect of some substrates on yield and chemical composition of pepper under 

greenhouse conditions. Acta Hort. 366: 445–451. 
23. Papadopoulos, A. P. 1991. Growing Greenhouse Tomatoes in Soil and in Soil Less Media. Agric. Canada Pub., 

Canada. 
24. Papadopoulos, A.P., X. Hao, J.C. Tu and J. Zheng. 1999. Tomato production in open or closed rock wool culture 

system. Acta Hort. 481: 89 – 93. 
25. Peet, M. M. and D. H. Willits. 1995. Role of excess water in tomato fruit cracking. Hort. Sci. 30:65-68. 
26. Premuzic, Z., A.De. los Rios, M. Clozza, F. Vilella, E. Mirabelli and C. Accorinti. 2001. Influence of fertilization on 

the production vitamin C and sugar content of "CHERRY" tomatoes. Acta Hort. 559:601-609. 
27. Sezen, M. S., C. Gulendam, A. Yazar, S. Tekin and B. Kapur. 2010. Effect of irrigation management on yield and 

quality of tomatoes grown in different soilless media in a glasshouse. S. R. E. A. J. 5(1): 041-048, Available 
online at http://www.academicjournals.org/SRE 

28. Shinohara, Y., K. Akiba, T. Maruo and T. Ito. 1995. Effect of water stress on the fruit yield, quality and 
physiological condition of tomato plants using the gravel culture. Acta Hort. 396: 211-218. 

29. Shinohara, Y., T. Hata, T. Maruo, M. Hohjo and T. Ito. 1999. Chemical and Physical properties of the coconut-fiber 
substrate and the growth and productivity of tomato plants. Acta Hort. 481: 145-149. 

30. Traka-Mavrona, E., D. Gerasopoulos, T. Pritsa and E. Maloupa. 2001. Growth, fruit yield and quality of tomato in 
relation to substrate and nutrition source in a soilless culture system. Acta Hort. 548: 173-179. 

31. Tuzel, I.H., Y. Tuzel, A. Gul, H. Altunlu and R.Z. Eltez. 2001. Effect of different irrigation schedules, substrate and 
substrate volume on fruit quality and yield of greenhouse tomato. Acta Hort. 548: 285-291. 

32. Tzortzakis, N. G. and C. D. Economakis. 2008. Impacts of the substrate medium on tomato yield and fruit quality in 
soilless cultivation. Hort Sci. (Prague), 35(2): 83–89. 

33. Vasilakakis, M., A. Alexandridis, S. El. Fadl and K. Anagnostou. 1999. Effect of substrate (new or used perlite), 
plant orientation on the column and irrigation frequency on strawberry plant productivity and fruit quality. Cahier 
Option Mediterranean. J. by CIHEAM. 31: 357-363 

34. Verdonck, O., R. Pennick and M. D. Boodt. 1981. The influence of the substrates on plant growth. Acta Hort. 126: 251-258.  
35. Winsor, G.W. 1979. Some factors affecting the composition, flavor and firmness of tomatoes. Hort Sci.18: 27-35. 
36. Yahya, A., A. SH. Shaharom, R.B. Mohamad and A. Selamat. 2009. Chemical and physical characteristics of coco peat-

based media mixtures and their effects on the growth and development of celosia cristata. AJABS 4(1):63-71. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

53
.5

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
06

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://www.academicjournals.org/SRE
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.53.5.2
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1332-en.html
http://www.tcpdf.org

